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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Herstellung einer hochfesten 
Erodierelektrode mit einein Kern aus Stahl , einer Zwi- 

25 schenschicht aus Kupfer oder einer hochkupf erhaltigen 
Legierung und einer Mantelschicht aus einer mindestens 
40 % Zink enthaltenden Legierung, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Kern ein Stahl mit einem Kohlenstof f gehalt 
von 0,6 bis 1 Gew.% verwendet wird, auf dem die Zwi- 

30 schenschicht aus Kupfer oder einer hochkupf erhaltigen 
Legierung aufgebracht wird, da£ auf der Zwischenschicht 
eine Mantelschicht aus Zink oder einer hochzinkhaltigen 
Legierung aufgebracht wird, daB der Draht vor einer er- 
sten Zwischengluhung einer Dif f usionsgluhung derart un- 

35 terworfen wird, daB zum einen die Mantelschicht eine 
Legierung mit einem Zinkgehalt bildet, deren Schmelz- 
punkt hoher ist als die fur das Patentieren des Stahl- 
kernes erf order liche Austenitisierungstemperatur und 
zum anderen der Dif f usionsvorgang solange durchgefuhrt 

40 wird, daB unter Berucksichtigung einer bzw. mehreren 



folgenden Patentierungen des Erodierdrahtes die Mantel- 
schicht die gewunschte Zusammensetzung und Starke halt, 
wobei die Erodierelektrode bei jedem Zwischengluhen pa- 
Lentiert wird, 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Ausgangsdraht ein patentierter Stahldraht, der 
mit einer Kupf erzwischenschicht versehen ist, einge- 
setzt wird, daB auf der Zwischenschicht eine hochzink- 
haltige Mantelschicht aufgebracht wird, daB anschlie- 
Bend der Draht einer Dif f usionsgiuhung derart un- 
terworfen wird, daB sich eine Messingiuantelschicht 
vorbestimmter Zusammensetzung und Starke ergibt und daB 
die Erodierelektrode nach jedem Verf ormungsabschnitt 
vor Erreichen ihres Enddurchmessers patentiert wird. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mantelschicht nach der ersten Diffu- 
sionsgluhung einen Zinkgehalt aufweist, der 60 % nicht 
iibersteigt . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Ausgangsdraht einen Kerndurch- 
messer von 0,8 mm und eine Schichtstarke der Zwischen- 
schicht von 0,1 mm aufweist, daB die auf der Zwischen- 
schicht aufgebrachte Mantelschicht 3 0 ^iti betragt, daB 
der Draht dann einer Dif f usionsgiuhung bei 400 "C iiber 4 
h unterworfen wird und anschlieBend auf einen Durch- 
messer von ca . 0,4 mm gezogen wird, daB der Erodier- 
draht danach patentiert und anschlieBend unter gegebe- 
nenfalls weiteren Patentierungen auf seinen Enddurch- 
messer gezogen wird. 

30 5, Erodierelektrode mit einem Kern aus Stahl, einer 
Zwischenschicht aus Kupfer oder einer hochkupf erhalti- 
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gen Legierung und einer Mantelschicht mit mindestens 40 
% Zink, dadurch gekennzeichnet, daB der Stahlkern ein 
patentiertes Gefiage mit einem Kohlenstof f gehalt von 0,6 
bis i Gew.% aufweist, der einen Flachenantei 1 des 
5 Kernes 50 bis 75 % des Durchmesser der Erodierelektrode 
einnimmt, daB die Zwischenschicht einen Flachenanteil 
von 5 bis 40 % und die Mantelschicht einen Fla- 
chenanteil von 10 bis 30 % aufweist und daB der Zinkge- 
halt der Mantelschicht zwischen 40 und 60 Gew.% be- 
10 tragt. 

6, Erodierelektrode nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitf ahigkeit der Erodierelektrode 
mindestens 10 vorzugsweise groBer 12 S-m/mm 2 betragt. 

7. Erodierelektrode nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht aus Kupfer mit 

einem geringen Silberanteil besteht. 

8, Erodierelektrode nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht aus CuAgl besteht, 

9. Erodierelektrode nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Festigkeit der Erodier- 
elektrode mindestens 1800 N/mm 2 , vorteilhaft mindestens 
2 000 N/mm 2 betragt. 
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Beschreibung : 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer Drahtelektrode fur das Funkenerodierverf ahren so- 
wie eine Drahtelektrode fur dieses Verfahren, welche 
25 aus einem Kern aus Stahl, einer Zwischenschicht aus 
Kupfer Oder einer hochkupf erhaltigen Legierung und ei- 
ner Mantelschicht mit mindestens 40 % Zink besteht, 

Mehrlagig aufgebaute Drahtelektroden , die einen Kern 
aus Stahl , eine um den Kern angeordnete Zwischenschicht 

30 aus Kupfer und eine auBere zinkenthaltende Mantel- 
schicht aufweisen, sind bekannt, beispielsweise aus der 
DE-PS 29 06 245. Alle bekannten Drahtelektroden , die 
mit einer Stahlseele ausgebildet sind, weisen zwar eine 
im Vergleich zu Kupfer- oder Messingelektroden erhohte 

35 Festigkeit auf, jedoch zeigen alle diese 

Erodierelektroden den Nachteil, wenn sie vergleichs- 
weise hohe Festigkeiten aufweisen, daB deren elektri- 
sche Leitf ahigkeit sehr gering ist und gerade einmal 8 
S-nt/mm 2 erreichen. Die vergleichsweise hohe Zugfestig- 



keit ist insbesondere fur das Schneiden hoher Werk- 
stiicke oder aber auch von Kleinstteilen vorteilhaft, da 
hier hohe Drahtspannungen gefordert sind, Diese bekann- 
ten Drahtelektroden zeigen jedoch den Nachteil, daB de- 
ren Erodierleistung relativ gering ist, Inbesondere 
beim Schneiden von Kleinstteilen mit 

Erodierdrahtdurchmessern von bis zu 10 jum werden hohe 
Drahtf estigkeiten verlangt, urn Auslenkung und Vibration 
des Drahtes auf ein Minimum zu reduzieren. Fur das 
Schneiden von Kleinstteilen mit Drahtstarken von 100 pirn 
und weniger wurden bisher Wolfram- bzw. Molybdandrahte 
eingesetzt, die extrem teuer in der Herstellung sind, 
Erodierdraht e mit einer Stahlseele sowie einer 
Messingmantelschicht konnten sich fur diesen Ein- 
satzzweck bisher nicht durchsetzen, da diese immer ver- 
gleichsweise zu Wolf ramdrahten eine niedrigere Festig- 
keit und ein schlechteres Erodierverhalten zeigten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hochfeste 
Erodierelektroden mit einer Seele aus Stahl der ein- 
gangs genannten Art sowie ein Verfahren zu deren Her- 
stellung vorzuschlagen , die Festigkeiten aufweisen, die 
1800 N/mm 2 betragen und ubersteigen und die zudem eine 
vergleichsweise hohe Leitf ahigkeit von 10 Sm/mm 2 und 
mehr haben . 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 
bzw. des Anspruches 6 gelost. 

Ein erf indungsgemaBer Erodierdraht besitzt somit einen 
Stahlkern K mit einem Kohlenstof f gehalt von 0,6 bis 1 
%, wobei auf diesem Stahlkern eine hochkupf erhaltige 
Kupf erlegierung als Zwischenschicht ZS aufgebracht ist* 
Diese Zwischenschicht wird von einer Mantelschicht MS 
bedeckt , die beim fertigen Erodierdraht aus einer 



Zinklegierung besteht, deren Zinkanteil zwischen 40 und 
60 % liegt . Fur die Erreichung der vergleichsweise ho- 
hen Leitf ahigkeit der Erodierelektrode bei gleicherma- 
Ben hoher Festigkeit ist es Voraussetzung, daB der Kern 
5 ein patentiertes Gefuge aufweist, vorteilhaft aus Sor- 
bit besteht, wobei zwischen der Mantelschicht und dem 
Kern eine weitere Schicht angeordnet ist, die 
hochkupf erhaltig ist, d. h. nur gering legiert ist. Als 
Legierungselement hat sich hier Silber in Form der Le- 

10 gierung CuAgl als besonders vorteilhaft herausgestellt . 

GleichermaBen ist eine Kupf erlegierung mit einera gerin- 
gen Zinkanteil fur den vorgesehenen Einsatzzweck mit 
Vorteil zu verwenden . Auf dieser Zwischenschicht ist 
eine Mantelschicht aufgebracht, die aus einer Zinkle- 

15 gierung besteht, bei der der Zinkanteil mindestens 40 % 
erreicht und maximal 60 % betragen darf. 

Die Herstellung einer erf indungsgemaBen Drahtelektrode 
konnte dadurch erfolgen, daB auf einen mit Kupfer urn- 
mantel ten Stahlkern eine Hulle aus einem Messingrohr 

20 oder -band aufgebracht wird und dann im AnschluB daran 
der Verbund mittels Drahtziehen reduziert wird. Diese 
Art der Fertigung wird desto problematischer , je hoher 
der Zinkanteil in der Mantelschicht sein soli. Ein wei- 
teres Verfahren konnte darin bestehen,. einen kupferum- 

25 mantelten Stahldraht im Tauchverf ahren mit zinkhaltiger 
Mantelschicht zu versehen . Hier konnte der Zinkgehalt 
beliebig eingestellt werden . Die Schwierigkeit bei die- 
sem Verfahren besteht darin , die Mantelschicht mit 
gleichmaBiger Starke uber den Umf ang auf zubr ingen . 

3 0 Ein sehr vorteilhaf tes Verfahren fur die Herstel lung 
einer erf indungsgemaBen Drahtelektx~ode besteht darin, 
daB eine Stahlseele mit einem Kupfermantel ummantelt 
wird , wobei das Gefuge der Stahlseele in patentierter 



Form vorliegen sollte. Im AnschluB daran wird dann auf 
diese Kupf erzwischenschicht eine Zinklegierung aufge- 
bracht, wobei im einfachsten Fall die Mantelschicht aus 
reinem zink besteht. lm AnschluB daran erfoigt eine 
Dif f usionsgliihung , deren Dauer in Abhangigkeit der Dif- 
f us ionstemper atur so gewahlt wird, daB die gesamte Man- 
telschicht eine Zinklegierung bildet, deren Zinkgehalt 
maximal 60 % betragt. Die Dauer der Dif f usionsgliihung 
wird des weiteren so bestimmt , daB sich weiterhin die 
geforderten Flachenanteile fur den Kerndraht, die Zwi- 
schenschicht und die Mantelschicht e ins tell en , wobei 
diese Flachenanteile der drei Bereiche nicht nur fur 
die im Enddraht erzielte Festigkeit, sondern auch fur 
dessen Lei tf ahigkeit maBgebend sind. Weiter ent- 
scheidend fur die Festigkeit aber auch fur die Leitfa- 
higkeit des Erodierdrahtes ist, daB im Enddraht der 
Kern aus einem patentierten Gefuge besteht, wobei hier 
gleichermaBen elektrische Leitf ahigkeit und Festigkeit 
optimiert wird. 

Nach der erfolgten Dif f usionsgluhung wird der Draht, 
dessen Kern im patentierten Zustand bereits vorliegen 
sollte, durch Ziehen auf seinen Durchmesser reduziert. 

Der Flachenanteil des Kernes an der Elektrode sollte 
zwischen 50 bis 75 % der Gesamte lektrode betragen ♦ Der 
Flachenanteil der Zwischenschicht sollte zwischen 5 und 
40 % und der Flachenanteil der Mantelschicht zwischen 
10 bis 30 % liegen, Halt man des weiteren die Forderung 
ein, daB der Zinkgehalt der Mantelschicht zwischen 40 
und 60, vorteilhaft bei etwas liber 50 %, liegt, so er- 
halt man eine Elektrode, die eine Lei tf ahigkeit hat, 
die zwischen 10 und 18 Sm/mm 2 liegt, wobei gleichzei- 
tig Festigkeiten erhalten werden, die zwischen 1800 und 
2500 N/mm 2 liegen. Hierbei ist f estzustellen , daB die 



Forderung hoher Leitf ahigkeit und hoher Festigkeit ge- 
genlaufig ist, d. h. ein erf indungsgemaBer Draht mit 
sehr hoher Festigkeit hat eine vergleichsweise niedrige 
elektrisuhe Leitf ahigkeit und umgekehrt. Die erfin- 
dungsgemaBen Drahte lassen sich bis auf Durchmesser von 
unter 10 /xm Ziehen, d. h. auf Durchmesser, die fur die 
bisher bekannten Anwendungsf alle ausreichend klein 
sind. Dabei hat sich als besonders vorteilhaft heraus- 
gestellt, daB diese Drahte mit dunnem Durchmesser ohne 
weiteres die bisher eingesetzten Wolfram- und Molybdan- 
drahte ersetzen konnen und im Vergleich zu diesen we- 
sentlich billiger in der Herstellung sind, keine Alte- 
rung aufzeigen, geringere Rohstof f kosten verursachen 
und dariiber hinaus eine hohere Fertigungssicherheit 
bieten und gleichmaBige Erodiereigenschaf ten aufweisen. 
Die erreichte Fertigungsqualitat ist so groB, daB prak- 
tisch kein Ausfall des erf indungsgemaBen Drahtes auf 
der Erodiermaschine eintritt, wahrend der Ausfall des 
bisher eingesetzten Molybdan- bzw. Wolf ramdrahtes bis 
zu 50 % betragt. 

Bei Erodierdrahten mit Durchmessern uber 100 fxm ist die 
hohe Festigkeit insbesondere dann von Vorteil, wenn 
Werkstucke groBerer Hohe geschnitten werden sollen, da 
hier hohe Drahtspannungen erforderlich sind, um Durch- 
biegung und Vibrationen klein zu halten, 

Eine erf indungsgemaBe Elektrode zeichnet sich durch 
eine hohe Leitf ahigkeit bei vergleichbar hoher Festig- 
keit aus. Dariiber hinaus ist die Schnittqualitat bei 
hoher Konturengenauigkeit sehr gut, wobei dies durch 
die hohe Drahtspannung aufgrund der hohen Festigkeit 
des; Drahtes begunstigt wird. 



ZUSAMMENFASSUNG : 

Eine hochfeste Erodierelektrode mit guter elektrischer 
Leitf ahigkeit hat einen Kern aus Stahl, eine Zwi- 
5 schenschicht aus Kupf er Oder einer kupf erhaltigen Le- 
gierung und eine Mantel schicht mit mindestens 40 % 
Zink • Hierbei weist der Stahlkern ein patent iertes Ge- 
fiige mit einem Kohlenstof f gehalt von 0,6 bis 1 Gew.% 
auf, der einen Flachenanteil des Kernes 50 bis 75 % des 
10 Durchmesser der Erodierelektrode einnimmt, wobei die 
Zwischenschicht einen Flachenanteil von 5 bis 40 % und 
die Mantelschicht einen Flachenanteil von 10 bis 30 % 
auf weist und der Zinkgehalt der Mantelschicht zwischen 
40 und 60 Gew.% betragt. (Fig, 1) 



Fur die Zusammenf assung : 




